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Y - . _.’?
C = R~ es el conjunto de los nlimeros complejos, dotados de
las operaciones +, - de la siguiente forma. 5 R+ (brd) (;;,J)

Sean zZ = (a, b), w = (C, d) S C _ Z'r'a{’b;' > ;c+7.JC -.\—bc_i-l-uiz
W= Cs+di

"2 (ac-bd) 1@ b
z+w=(a+c,b+d) / (ac-bd)+ .
z-w = (ac — bd, ad + bc)
El neutro de (C,+) es (0,0) y el neutro de (C,-) es (1,0)
El inverso en (C,+) de (a, b) es (—a, —b)
El inverso en (C, ) para (a, b) # (0,0) es (ﬁab% ﬁ)

La unidad imaginaria es el complejo (0,1). Se anota i. J

0444.

Un complejo (a, b) se puede escribir en forma cartesiana
como a—+ bi, a,beR.
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La parte real de un complejo a+ bi es a y se anota Re(z)

La parte imaginaria de un complejo a+ bi es b y se anota
/m(z) Ed IW(Z)
Las coordenadas polares de z € C\ {O} son el par
(r,0) € [0,00) x [0,27) donde:
® r es la distancia de z al origen O. Se llama médulo de z y se
anota |z|
® @ es el angulo que se forma entre el eje OX y el segmento que
une z con el origen O. Se llama el argumento de z y se anota

arg(z).
El cambio de coordenadas tele es a = rcosf y b = rsinf.
Para # € R anotamos e = cosf) + i - sinf (también llamada
forma cis, por cos + i - sin). La expresién |z|e/8(2) se llama
la forma polar de z

(- &r 2 [. w./
2-(2,b) = a4 b= (e X BT
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Representacién Grafica

b = Im(z) g =a-th

4= r cos (e
b= v sem(ol

0

605(9): i

Figura: Un complejo en forma polar r
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El conjugado del complejo z=a+ bi es Z= a — bi.
Trabajando en forma polar queda

z = |z|e8(2) 7 = |z|e=8(2) _, 2. cosfe) + ism(6)
77 = |z|? Z= cos(1ey F IS o)
® Para un complejo z = a+ bi se calcula |z| = Va? + b?
e Se tiene que e"f:- el® = e/(0+9)
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P1.

a) Demuestre que las raices en C de la ecuacién de segundo
grado z2 + z+ 1 =0, son las raices ctibicas de la unidad,
distintas de 1.

b) Sea z € C una raiz cibica de la unidad, con z # 1. Pruebe
que
A+23+0+2)°+01+22)° =62

-+ Y4 - .
Z) 252400 > _I"Cz ,jtf;_ —ﬁtﬁﬂ
21 2 T —

2
2 42, son dihinkn ehe = Yy son it nteo Z_{_
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(21
Demostracién J = e
raiz - Emma O[L & WW-J%J .0
2T
Z. = o T keflg... nl
ke
- b
" (kT n s (2mr k L
/ZIL) :’@ “w < @ :Qé ) = = j
('_11477

Zy\.o (AMA-JZ.J—) 2”—><QT

L> =dlzl & ™. e. ProXinng  ag .
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N ETER de(w}/(, A cnbo

Demostracién —_—
2

4 |
7 < llwar & 2 porm=

—Z _C' (= fror mz corre
2
W F—? |

g ver gue p= C




Problemas

Introduccién

= ‘_L _ Q -
2 = ¢
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) ( arp(z.)
2.=—- -Bli_Rkle
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Cabiemn S (2 vndzd se veu:

4T vraices
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b) Sea z € C una raiz cdbica de la unidad, con z # 1. Pruebe

Demostracién que

A+2°3+(1+2°+1+2%)° =62
J'l
: 27 32

3)(1+ 2 - (,41)4_—24: A

o (42 (1e20) e -2 e
LOS Z fue Ou/wplO‘*

22—|—Z—|—1 :OlZ@oJ‘D s0m (28 ractes

loicrn de G unidA £ A
& oz (= —2

L 2+ - 2% recamplrzamdo:

3
-2V (~2) = - 26_ 27 (@)= (2 =112
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’:{'M*JMLC—
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Demostracién (1422 +C1+ 227 £ (1+22)

= ( - +64 = 2 _,
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P2.
a) Demuestre que Vn e N, (1 — )"+ (1+i)" € R.

e .

//1_ b — ]&ormz poéar y

/JH-T'T f“

C

j_ _ \//16(.( & j

Dodommos  obtemer J S4i z prrhr ded 107
51/./ fbuo ZoA Cﬂ—ja,.g}yte w2 6(2-1 O’A’Q
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Demostracién - (2-7&—‘( ) (-) @
Miremos  entoncs (1-0)" (34"
(e ™) +(2e™)

P 2T

,F (ﬁi—f(z#er’—" 2+—%_=2]'ﬂe(2)\/

= (DN (F) ) o) it €~
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P4.
Sean z1, zp € C complejos unitarios, y u, v € C, tales que:

721+ 20 = —u, (1)
Z1-Zp = V. (2)

a
b

C

) Muestre que |u| <2y que |v|=1.
) Muestre que z1 + 2z = — .
) Muestre que u =17 - v.

d) Si las formas polares de u'y v son |ule® y |v|e®
respectivamente, muestre que 6 = 2¢ + 2k, para algtn
k € Z.
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21+ 2= —u,

Demostracién @) Muestre que |u[ <2y que |v| = 1. arn=v

/(’({;{'le(szZzl é|21\4{2a_l:2. — 721

lul £ 2

I/lfl — 12, Zl(: / Illl-eizrﬂz')‘ /?;;l~&nri(22)
J

52_&!:««

“j,_’m,[ /Z/f// J. 6((zr5(2)4arg(21))/
? A J

:/j y . (orl=4
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Z1 -2 = V.
Demostracién D) Muestre que z1 + 2 = —1.
(Z,+25) = (2,422) (P"’P"“/UI)

foon
U242 gmigr e oo
V- Z‘"ZZ { = @A—Fo v

22y = (2022)2 4 (@ 2)2

= /%,/2 2o+ 12.1%- 2,
= J~ZJ,+A‘Z\:Z—|+ZL4_
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-4 L +2 ) 12
Demostracién pj— -~ ——— = © Z

2,2, T 2=,

_ ZZ‘Z_Z';I *‘é,'? - &g

22,
< 25

g +2Z< 2/\4<72~('
re el

1]
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Demostracion C) Muestre que U =u-v.

71+ 2= —u, n+zm=-4 ?UWWA/_\_
Z1 -2 = V.

U=U &> -u 7 5- =

P 2T U g, = -l
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d) Si las formas polares de v y v son |ule® y |v|e’
Demostracidén respectivamente, muestre que 6 = 2¢ + 2k, para algin
k€ Z.
[ulé¢z, (vi=( ], Usaremmos 4/ W=+£0
Zl+22:—u, 2 U:u /U_ 4
71 =v. /,{Mmmfuw% jule Y= /u/e'm.Me‘p
A+m =L 3 )Mlc”:/q/ 8-"“’6 (e
u=u-v. 4 Mé‘%:/}‘((e/ié— ) nrued s
L <




OOOOOOOOOO

Complejos

Demostracién /?

O= VY42 L.



